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® Dimensionierbares Analoges Bauelementearray 

@ Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein dimen- 
sionierbares analoges Bauelementearray anzugeben, das 
es ermoglicht, durch eine ausgewahlte Anordnung von 
einer definierten Anzahl von Elementar-Bauelementen 
unterschiedliche Schaltungsanordnungen zu Funktions- 
blocken zusammenzufassen. 

Erfindungsgemafc geiingt die Losung der Aufgabe da- 
durch, daft das Bauelementearray aus Elementar-Bauele- 
menten besteht, wobei die Elementar-Bauelemente mit 
Schalteiementen zur Dimensionierung verbunden sind 
und die Elementar-Bauelemente mit Schalteiementen zur 
Strukturierung untereinander verbunden sind. 
Die Erfindung betrifft ein dimensionierbares analoges 
Bauelementearray mit unterschiedlichen Elementar-Bau- 
elementen zur Realisierung verschiedener analoger Kom- 
■ plexschaltungen. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Auf dem breiten Sektor der digitalen Schaltungstechnik 5 
ist die programmierbare Verschaltung von Bauelementen 
bereits seit vielen Jahren bekannt. Die Adaption der im digi- 
talen Schaltungsbereich bewahrten Techniken auf den ana- 
logen Bereich ist bisher jedoch aufgrund der Komplexitat 
der Beziehungen zwischen Schaltungseigenschaften und re- 10 
prasentierenden Parametern nur teilweise und unzureichend 
erfolgt. Es ist bekannt, vorstrukturierte Anordnungen auf ei- 
nem masterahnlichen Untergrund so anzuordnen, daB eine 
gewiinschte Schaltung aus einer bestimmten/begrenzten 
Anzahl von moglichen Varianten durch entsprechende Ver- 15 
drahtung realisiert werden kann. 

Die Patentanmeldung US-A-4,847,612 zeigt ein konfigu- 
rierbares Array, mit matrixartig angeordneten Grundbocken, 
sowie matrixartigen Verbindungen zu den Ein- und Ausgan- 
gen der Grundblocke. Jede der Verbindungslinien kann 20 
durch eine Schaltermatrix erster Ordnung programmiert 
werden. Die Grundblocke konnen jedoch nur zu digitalen 
Funktionsblocken konfiguriert werden, wie z. B. PLA- 
Strukturen. 

Zur Realisierung von schaltungstechnischen Systemlo- 25 
sungen ist heutzutage der digitale Bereich nicht mehr aus- 
schlieBlich relevant. Vielmehr liegt das Hauptaugenmerk 
auf optimalen analogen Ansatzen, die bisher, aufgrund ihrer 
Komplexitat in der Beschreibung der Zusammenhange, im- 
mer noch aus dem Erfahrungspotential eines Analogentwer- 30 
fers resultieren. Die Automatisierung im Analogentwurf ist 
bisher nur in verschiedenen, beherrschbaren Details umge- 
setzt worden. Dabei wurde verstarkt im Layoutbereich ver- 
sucht, die zeitaufwendigen Entwurfsarbeiten zu automati- 
sieren. Angelehnt an den digitalen Bereich gibt es Versuche 35 
durch eine Vorstrukturierung (Master) den Aufwand nur auf 
die Verdrahtung von Grundblocken zu reduzieren. 

Ein Beispiel ist in der europaischen Patentanmeldung EP- 
0 705 465 Bl beschrieben, die in einer Anordnung aus min- 
destens zwei Matritzen erster Ordnung besteht, welche 40 
durch mindestens eine Matrix zweiter Ordnung verbunden 
ist. Die Matritzen erster Ordnung bestehen hierbei aus soge- 
nannten Grundbausteinen und einer Schaltermatrix, die iiber 
ein Schieberegister die Konfigurationsdaten parallel erhalt. 
Die analogen Grundblocke umfassen dabei wenigstens eine 45 
der Komponenten: Integratoren, Komparatoren, Verstarker, 
Phasendetektoren und einstellbare Referenzen, die aus mul- 
tiplizierenden D/A-Wandlem gebildet sind. Die beschrankte 
Auswahl analoger Komponenten als Grundbausteine er- 
weist sich jedoch in vielen Anwendungsbereichen als unzu- 50 
reichend. 

Eine ebenfalls anwenderprograrnmierbare integrierte 
Schaltungs anordnung mit einem analogen, einem digitalen 
und einem Schnittstellen-Abschnitt, die jeweils anwender- 
konfigurierbar sind, ist aus der europaischen Patentschrift 55 
EP-0 499 383 A2 bekannt. Die Konfiguration beinhaltet je- 
doch lediglich eine entsprechende Vemetzung der Elemente 
und damit eine beschranktere Auswahl an realisierbaren 
Schaltungen. Beispielsweise ist keine, in der analogen 
Schaltungstechnik haufig erforderliche, Ruckkopplung von 60 
Schaltungselementen moglich. 

In der Patentanmeldung/Spezifikation EP0 322 382 Bl 
wird ein Ansatz zur konfigurierbaren analogen Schaltung 
beschrieben. Die hierin vorgestellte Anordnung besteht aus 
mehreren Batten en von elektronischen Normkomponenten 65 
(CMOS-Transistoren und Kapazitaten), die entweder paral- 
lel oder seriell verschaltet sind und durch einen Schalter im 
Sourcezweig der Transistoren zu den gemeinsamen An- 
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schliissen der Batterie verbunden werden konnen. Die Ver- 
bindung der Batterien ist fest vorgegeben, wodurch sich nur: 
eine spezielle Klasse von Operationsverstarkern mit dieser 
Anordnung realisieren iaBt. Ein Nachteil dieser konfigurier- 
baren Batterien ist der stromdurchflossene Schalter im Sour- 
cezweig der angeschlossenen Transisitoren, mit seinem zu- 
satzlichen Spannungsabfall. Nachteilig wirkt sich auch die 
permanent anliegende gesamte Gatekapazitaten am Gate- 
knoten der nicht angeschlossenen Transistoren auf das Ver- 
halten der Schaltung aus. Die Anordnung in der hier vorlie- 
genden Patentschrift beschrankt sich in der Wahl der zu rea- 
lisierenden Schaltung auf ein breites Spektrum analoger 
CMOS-Schaltungen und ist daher universeller anwendbar. 

Beschreibung der Anordnung 

Das im folgenden beschriebene dimensionierbare analoge 
Bauelementearray basiert auf einer Idee zur Hexibilisierung 
analoger Schaltungskomponenten. Es liegt ein dimensio- 
nierbares Elementarbauelement [EBx] zugrunde, welches 
dadurch gekennzeichnet ist, daB dieses mit Schaltelementen 
[SEx] verbunden ist, und iiber eine Schieberegisterkette 
[SRx] die Informationen zur Dimensionierung des Hemen- 
tarbauelementes erhalt Abb. 1 . 

Die Elementarbauelemente reprasentieren dabei die ana- 
logen Basisbausteine Transistoren, Widerstande oder Kapa- 
zitaten. Bei den Transistoren handelt es sich um MOS-TVan- 
sistoren, je nach Leitfahigkeit des Kan als, N- oder P-TVps. 
Die Gates [G] der Transistoren konnen je nach Dimensio- 
nierungsbereich unterschiedlich gestuft sein, so daB der 
uberstreichbare Bereich der moglichen W/L-Verhaltnisse, 
sowie deren Auflosung sehr groB ist, siehe Abb. 2. Die Wi- 
derstande und Kapazitaten setzen sich ebenfalls aus mehre- 
ren Feldern unterschiedlicher GroBe entsprechend dem rea- 
lisierbaren Wertebereich zusammen. Die einzelnen Kapazi- 
tatsfelder und Widerstandsbahnen sind ebenfalls unter- 
schiedlich gestuft, so daB der uberstreichbare Bereich der 
Kapazitats- und Widerstandswerte, sowie deren Auflosung 
ebenfalls sehr groB ist, siehe Abb. 5 und 4. 

Die Transistor-Elementarbauelemente konnen zudem als 
spezielle anwendungsorientierte Matchingstruktur ausge- 
fuhrt werden, indem zwei gleich gestufte Transistoren ein 
Parchen als Elementarbauelement bilden siehe Abb. 3, in- 
dem sie gegenuberliegend ineinander angeordnet sind. Die 
damit erreichbaren Eigenschaften, wie identische Sourcepo- 
tentiale und geringe technologische Abweichungen iiber die 
Flache sind Grundlage fur einige Grundkomponenten der 
analogen Schaltungstechnik wie z. B. Differenzeingangsstu- 
fen. 

An den elektrischen Verbindungspunkten (VIA's) der 
Elementarbauelemente [EB] befinden sich Schaltelemente 
[SE], die entsprechend der Dimensionierungsvorgabe die je- 
weiligen Gateanschliisse bei Transistoren bzw. die Abgriffe 
bei den passiven Elementarbauelementen mit dem entspre- 
chenden elektrischen Potential verbinden oder von diesem 
elektrischen Potential isolieren. Die Verdrahtung der Drain/ 
Source-Gebiete der TVansistorbauelemente bleibt von der 
Dimensionierung unbeeinfluBt bestehen. Die Informationen 
uber die Dimensionierung des Elementarbauelementes [EB] 
werden den Ausgangen einer Schieberegisterkette [SR] ent- 
nommen, welche die Informationen aus einem seriellen zen- 
tralen Datenstrom erhalt. Die Verdrahtung der von der Di- 
mensionierung unabhangigen fixen AnschluBpunkte eines 
Elementarbauelemente [EB] erfolgt programmierbar iiber 
Transferschalter, welche prinzipiell die entsprechenden 
Bauelemente-Knoten (Terminals) mit den schaltungstech- 
nisch erforderlichen Potentialen verbinden. Da die Verbin- 
dungen moglichst verlustarm realisiert werden sollen, sind 8 



DE 197 32 842 A 1 

3 4 



innere Prpgraininierpotentiale direkt, d. h. ohne Transfer- 
schalter im Signalpfad so an Terminals von Elementarbau- 
elementen angeschlossen, daB alle Querstrompfade uber nur 
einen Schalter zwischen zwei Elementarbauelementen pro- 
grammierbar sind. 

Durch eine ausgewahlte Anordnung von einer definierten 
Anzahl von Elementarbauelementen wie z. B. Kondensato- 
ren, Widerstande sowie N- und P-Kanal-CMOS-Transistor- 
paare mit unterschiedlicher Kanallange, konnen diese zu ab- 
geschlossenen Funktionsblocken zusammengefafit werden, 
siehe Abb. 6. Mit diesem Funktionsblock kann im schal- 
tungstechnischen Sinn eine separate Teilschaltung realisiert 
werden wie z, B. Verstarkerstufen, etc. Durch eine geeignete 
Anordnung etwa durch Aneinanderreihung zu einer Array- 
struktur, entstehen Verdrahtungskanale zwischen den ein- 
zelnen Funktionsblocken, die als Versorgungstrassen ge- 
nutzt werden. Dabei werden die Versorgungspotentiale mit 
der Schaltermatrix eines jeden Funktionsblockes verkniipft, 
sowie untereinander uber elektrisch program mierb are 
Schalterboxen verbunden, siehe Abb. 7. 



nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Funktionsblocke uber Leitungssegmente in auBeren 
Verdrahtungstrassen miteinander verbunden sind. 
8. Dimensionierbares analoges Bauelementearray 

5 nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Verbindungen der auBere Verdrahtungstrasse uber 
Schalterboxen programmiert werden konnen, indem 
die aufeinanderfolgenden Leitungssegmente miteinan- 
der verbunden oder voneinander isoliert werden. 

10 9. Dimensionierbares analoges Bauelementearray 
nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Funktionsblocke und Verdrahtungstrassen mit den 
Schaltboxen regular zu einer Arraystruktur angeordnet 
werden. 

15 

Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 
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Patentanspriiche 

1. Dimensionierbares analoges Bauelementearray zur 
Realisiening verschiedener analoger Komplexschal- 25 
tungen dadurch gekennzeichnet, daB unterschiedliche 
Elementar-Bauelemente mit Schaltelementen so ver- 
bunden sind, daB diese dimensionierbar sind und die 
Elementar-Bauelemente zu Funktionsblocken konfigu- 
rierbar sind, wobei sowohl die Dimensionierung als 30 
auch die Konfigurierung der Elementar-Bauelemente 
unabhangig voneinander durch elektrisch program- 
mierbare Verbindungen realisiert wind. 

2. Dimensionierbares analoges Bauelementearray 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 35 
Elementar-Bauelemente P-Kanal-MOS -TVansistoren, 
N-Kanal-MOS-Transistoren, Widerstande und Kapazi- 
taten darstellen konnen, die unabhangig voneinander 
dimensionierbar sind. 

3. Dimensionierbares analoges Bauelementearray 40 
nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die dimensionierbaren Transistoren aus mindestens 
zwei Gates bestehen, die der Realisiening des ge- 
wiinschten W/L-Verhaltnisses dienen und die einzel- 
nen Gates durch die Schaltelemente elektrisch pro- 45 
grammierbar sind, indem sie mit unterschiedlichen Po- 
tentialen entsprechend der gewiinschten Dimensionie- 
rung verbunden werden. 

4. Dimensionierbares analoges Bauelementearray 
nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 50 
die Information uber das gewiinschte einzustellende 
W/L-Verhaltnis oder den Widerstandswert oder den 
Kapazitatswert uber die Ausgange einer Schieberegi- 
sterkette den Schaltelementen zur Verfugung gestellt 
wird. 55 

5. Dimensionierbares analoges Bauelementearray 
nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schieberegisterketten der Elementar-Bauelemente 
innerhalb eines Funktionsblockes seriell miteinander 
verbunden sind und die Information fur die Dimensio- 60 
nierung der Elementar-Bauelemente seriell in die 
Schieberegisterketten eingelesen wird. 

6. Dimensionierbares analoges Bauelementearray 
nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Elementar-Bauelemente eines Blockes untereinan- 65 
der durch mit Hilfe einer Schaltermatrix programmier- 
baren innere Leitungen verbunden sind. 

7. Dimensionierbares analoges Bauelementearray 
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Abbildung 1: Blockschaltung 
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Abbildung 2: Elementar-Bauelement Transistor 
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Abbildung 3: Elementax-Bauelement TVansistorpaar 
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Abbildung 4: Elementar-Bauelement Widerstand 




Abbildung 5: Elementar-Bauelement Kapazitat 
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Abbildung 6: Punktionsblockbeispiel 
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Abbildung 7: Beispiel der Anordnung von Funktionsblocken 
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